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ABSTRACT
Of electricily deman<! is VCty high, so as to red""" the impxt 01 ilYerlcrence "" the I'IeIWak system, the
iXJ'I"'et' pl:mts are required 10 operate Free "JO'Ieroor m<X!e. Bul tile pall"'" 0I11le opcratiM /las cx/cm;)1 ond
inlemai imp<>a plaf1!s. E<tcm'" impacts PUI P3B generation Ironsmisskxi syslem wi. be moo! slable.
Disturbances in the system wiq be oorm.'1IilW by fX'W'" plants opcra~ng in Free g<Neroor mode. Ie inlernal
impacl. plant ~ion pallem Free gweroor mode wi" c<ws<> the I0o<I p<'1/I"'" to loIlow PLN P3B. Expenses
conti""" 10 chong<J moy iJflc<;t the e/fki<1r><:y and iife 01 pian!. equipmel>l. 1IIe per!Ofmance of gas WIIJiOOS at
lhe plt,.,1 CMlItl<:>rly called llIe Ileal role. The higlHY I"" heal rotc indicates tM the cff'ldcr><:y 01 Ih¢ t",bines Is
I<w<er. The resulls 01 the onoiy.'Iis 01 lhe per10rrnanre of gas IUllJines 2,2 wilh patterns Ilm~ Iood operation
m<X!e flfId 1100 m<X!e "JO'IfJ£oor Muaro Kamng BioI< 2 coocJuded lhal lhe patrem 01 lhe I)ovemor PL TGU Iree
operati"" causes the luel gas coosumplionl""""a"', rol""l tl><> cfficicr><:y 01 g.1S lurbines declined. In lhis
study, tno lest """,Its offor ma'nrenanre heat laIe (Turbillf! Inspocllon) is used as the vai"" 01 rhe
per!Ofmar>ee romparisotl a lhe perfOfma""" 01 gas turbi"" rJuring Cf'CFation with a Iood limif and flee pallems
~_.
ABSTRAK
Keburuhan lenaga h'slri. sangat lingg!, sellingga unla. mcngurongi damp<71< g""9fJ'10n p;xla sislim
jaringan ma.a pem/),'ngi<illlslril< diminto un/uk """'IJ"pCraslkan Free goveroor 1'n<X/e, Naman pOO operosi
lorsobu/ memilll<l oo",!,<,1< ck.llem..1 d••n Inlernal pembangkif.Dampak ekstemal pembarrg;:11 sistem transmisi
PLN P3B akan lebih stabi/. Gangguan p<wa sisrem al<.,n dlnormall<"" oIeh pembangi<il yang OOroper-asi
secor.! Free govcrnor mooe. Dampaif ifl/ernal pem/>angif~ yai/U pela """""si Froo !J<"'I'I'l<Y mode akan
roonyebabkan poIa be/>an mcngikati PLN P3B. BaMtl yang teros bem/>ah-aba~ dapar room.oongaruhi
efisiensi dan umUf pemai<aian peralalan p"mMnr;kil. Kinc<j:J rurbitl gas di pemMng/'i1 biasa disebut rJengan
heal ",Ie, Makin linggi heal ",Ie menunjakkan bahwa rilai efisicmi iurbi'n pemb.'''9k~ makin rendall.Hasii
anali,;s .Inerja turlJin II"s 2.2 dcng:Jn poIa operasi load limil mooe dan 'roe goveroor moo~ PL TGU Ma",""
KaIaIl$) BIoI< 2 dfsimp<Jlifan bahwa poIa ope<as; /Iw ')OVeroor Pi TGU """"yebabkan k"""amsi />ahan bakar
gas mcni"9~1scl>ngga efisiensi liJlbin gas IOOfl((rUn.(Wam pcneliti"n ini, hasil penguj!aII ooallale sesudah
pcmcJlllaraan (TurlJi"" Inspection) digan••~tl sebaga, nilai liinerja pembanding telhadap .;""rja /Lrl>'n g...
saat beroperasi dengan poIa Joad limil dan (rcc "JO'IOroor.
Kala ~unci ; load limit, free "JO'I",nor, tarbin gas
L PENDAHUlUAN
KO'butuhan tcn.>ga li$lfik PLN P38 (Perusahaan
listrik Nega'" Penyal"ran dan Pasat Pcngatu,
Beban) sangat tiO<J9i. Sehingga t>ila l.,qadi
perubahan »ada SIsi beban (k""strnen). akan
~an sistem P\.N P38 tcrgar>ggU.
Gangguan p.'XIa sist"'" PlN P38 dapal benmbas
pada pemad<lman sisi heb.'" (kooS<Jrnenl. Untuk
mer>gurangi dampak gangguan sistem, Pcmbangl<it
I..tnk yang bcropcr;;>si diminta antak beroperasi
dcngan ....a Fre~ "JO'IC"'OI mode (batas bebas
bcboo). Namun pole operasi Free iJOV",oor mode
(Mias bebas beb<lnl memiliki dampak eksternal
(diluarJ dan internal (did"lam) pemb,mgkit.
Damp""- eksremal (diU"') pcmbangkit:
Sisl"", tranS/llis; PLN P3B ""''" lebih S1abil.
Gangguan padn ..stem akan dioo<malkan oIeh
pembengkil yang be<<>perasi seeMa FIe<> governor
mode (t>;,tas bellas bellan). Dampak Internal
(didalam) pembangki\: Pola operosi F(()I) {J<'NlJlnor
mode Ib3L1S bebas boban) akan menyebabkan poIa
beban mengikuti Pl~ P38. 6ct:>an yang tcrns
bcrub.--.h-ub.~h dapat rnempeogaruhi ""siensi dan
urn,,' pema""i"n pernl"tan pemb.angkit Selain dari
pada it", dan ""9' ni<>ga bel"'" ;,denya
penghargaan (reward! dan hukum"n (panishme~)
dan P\.N P36 Icffiad"p unil pembongl<it dolam
pengopem.ik"n mode opemSl Load lim~ (batas
bellan) maupun free govema(batas t>cba. bel>an),
Ballan baka'!jas unt... 'af!Jin 9<1> PlTGU
Muara Karang Bi<l~ 2 disupply dan Pc,t"mit!<1 Hula
Energi ONWJ (On NOIIh Was! J"v,'1 &ebl'g.,j
penggera~ turoon gas, scdangI<an cncrg; y"ng
dillasilk"n oIeh lurbin gas aodal"h eflefgi ~stMk.
Dengan kap;'sit". Icrpas.ong t()lal pembanglJlan
Muata Karang aodalah 1,570 MW. Tcrdifl d"n
PLTGU Mu"r" Karang Bioi< 1 adalah 445 MW (J
Unit turb'n gas <:\cng"" d"ya tC'P"S<lng niasing-
masing 100 MW OM 1 Unit st."m turt>in OCfl!j<ni
IURNAl !NfRGI & mJ~,,"<AIl VOL S 1fO.1, WHlAAl • 1.1[1 21116 I 9
daya le, "9 145 1M'). PI.TGU "'.-. Kar3ng
8Iolt 2 _ 725 lAW (2 Unit Ubin gas~
daya., '9~~ lAW dan 3 Unit
_ bbn dcngan ~ lel '9.......,;,-q.
masong 75101W}, PlTU Unit 45 adaIah 400 MW.
~ marnpu ".i........~ f!fIOI'9iIisCr*dIi ""'~Imra.
L KAIlAN LlTERAT1)R
2.1 Fuel G.u Supply
a- _ gas auppIy _ gas ptE
Pertamina Hulu EneIgi OHNJ (On Na1h We$'
Javot) I<llnubn metauI penoolaII ba/'Ian bal«w- gas
IODbclk.m dlipakai unIuk operilSi llol'tMr1 gas. Bahan
tl<lbr masul< ke syslGm pongolah. p.1rtike1 pOOa1
U/Ill lw1<lungan 3ir al<an d;1luang dari t>aIlan t>akar
ga, sosuai dengan desnin~ bahan bak.1mya.
Pef'lllOl3han Whan bal<N gas ini mew.,; fkM mel«
dan pcmonas. Pada saat no<maI operasi.bahan
baI<ar ini <liparI.;Jsk.'>fl y;ang mar>il -'1'" dialas
pe.,dIi'9n~{~COOIlOl{I...,. Udara _ irli
diarrtIlI dan chd_iii'" toi" _ turllin gas J'l'f'l9
-. didihyihkan <Ii a.bin cooofrIl1'" Cool«
dengan~ lckan pakSa. Kipes.. 1 ,"""'"
rnengambii """'" dan _ c:ooli'v _<:001<.-..-
dIpoidool .... ,""~ baI>an ...... gao.. &nan
bekar J'l'f'l9 dipoo la.... digJnaI<an ...-bollw> gaa. Fifer baI>an bekar
OM ~ ... _....- .... _ .....
...-"."1lIbP~ bencla aoing J'l'f'l9 .........
l<e _ gas dan jo.ga ii.uogah bahap ..-
Wi..... i _dan_
Medan magnel Pi'diI rob'~ <lcr1gan
"'eo ......kan arus searah (DC) palla Iluii ....a. rotor
)9'Ig betrujua'I '-"uk ". ""....a. IUub magnel
)9'Ig .... dan besar..- "'"ll'''''''''''' dap;II
cIatur. }I8ilu dengan~ ... dan "'9"<Jg;In
dc-nya. Geo...... " ...,.. 2 bagilin..urna, yailU:
I Rob -. boIgian ya>g wge,,"~
IIUn l'I'6b»
2. ~ adliIot> bagiwl~ diam {__ !Man
-,
YIlI'I\l~ dari liIitan medlin _!Man
lflrTII* ll'l'- ".telio,..~ eksialri dan
t\If'l'tler tegarlgiIn DC. 5edangkan unluk ....jangI<ar _ IiIiCan \en1Ial
1ogM1gan induksi. LiIit,.., jarIgkar trItII'l'IpU'ly
1ermina1 sebagai kIJtuararl generalor.
2.3 Gov<>rnor
Pada lInit ~kiI lenaga ~.trlk lllfdapal
Il"f"IliIt\r.Vl frelwensi y;>ng ~~ka~ olch ....,~
Govomor. per'IO')3l....,.., dilal<ul<an def"9an Ci>'a
f'I'ICf'I!P\llI pelogge<3k ut<>ma atau prime ,.,.,...".- dan
~or. Karena~ Itel<\.oen$i~
dongirn~ d:iJya aklf ~ 6b3ng1<Jlkan
ge<Io8I'lItor, maka !JC""""'Of' I'Ianni """'9"\UI" I<opel
_ ya>g ft , 3'1"- j:MW'll*. gene<3IOr
3lau prime f'TICYI(fN~ Peng;ibnn I<opel
"Ill. e 1'*andiinganClr.l:
1. """9*'< peliib&"i _ ....weo.. 1la'Iwl
palla PI..TU dan PlTP
2. Nclngaturp""ib&"•• IGWO'.n.t.Ipada
""3.~ peorib& ••" .... b.JI<3r "" f'UiIf'I!Ibabr..- PlTG dan PlTO,
2.1.1 ~ KaIor Gas
{)alarn 1<egI<>Ian transrnrti dan distribuoi
gas,f'lila ka60ri ("-tir>g .....) cuk'4' berp<IrarJ
periling. karen3 besarnn gas v;ong <ill..... d;>Iom
Slllu3n energy (bblul seclllr>gI<lIn meier yang
digUf'\llkan selJagai C</Slody /fart$!er hanya
menguk.... Yolume (sd/t/andard cull«: fOOll yang
mo<o(l1Ilir. BiaS:JnI'" kor1trok yang o:hepak.1ti dlam
aaluan cncrgi. Nilai kaIori me<\Jp.~"~n nilai panas
y..-.g <li!lasilkan dati pembal<.1oIan ...",puma suatu
-Ull pada Sth> tertc<>Iu. Socara """emalis, juntiI
-.py dip&""". dengan mIIf'I9"lIbn jumIa/l volume
dengan riIai kaIonrry;o.
:u I'rir&ip Kerp~
~ l<eo)a yco.8IlOl~ 8JI'kasi daIi
!'U<u'n Faradloy J'l'f'l9 "*,,plak... blIhwa: ..IQ
_""''''''''"'• .......".,,'''~~gap_
_ modart ~ ~, ....... "...
~¥ IerseOOl _lmtJuI 1f'lduQ.
Apabil3 ka'npararl medan magnet dan role<
berput;;Jr ""'"9"kibalMn lImbulnya GGL boIaI<-balik
pada~n Slalor. k¥onlI Pi'diI $laIOf' dipasang
3 tuJh "'-"po"", yang masong........ng pada sumbu
kumpo"", yang ditempatkar1 momponyai jarak
120°, maka pada stator akan ''''bul GGL t>o/.1k·MliIl
3 p/13$;l.
__'_~_'''''- -"'01'
r---·--_.- __ - 'c:=:C
-- -~
••
2.1.1 "'-"sip Ketj;Io Governor
Ada Iullo:nsi yang I<uaI lInl3r3 put;>ran
~or dengan besamya bebatl yang dipii<ul
generalor. Putamn gcoOOOalOo akar1 menurun i*a
l>eban <Ii ,.....-,. seb:lliknya put:J<3n 3k.:ln nail< "'"
beb.1n !l"""rator d<kurnngl. Gcv""""
momonlaalkan nail< alau lto"UM)IlI put""'n
gonerator lInt~k men,on'bah \IIlou "",ngUrar>3;
pernbuk3:>n (mcf'19OOlroI) kalub ke prime mowr
g.enorator Mengalur i<ecGpalon genets"" identik
diingan mengatur fn>ltuenoi.
Kecep;ltan gener:>Ior ""'II Kdemikiarl ~
....'llllIl ll!lap ko:ns1arl pada _ iii"" .......
dIibebaoli Pada ...... ada kenaiI<l<an beban Y3"!I
lIoIraI1i. • I , __ turun,"- _i..
..... menambatI _ beika"""" UiIP~_
Y8"0 ...... ke,.."..- 5edao9;a' biIa "'*"
~ --. ....... - pobran 11'"....
..... _ 9""'"""'" ..... """9"""'1 bahan
b.....- _ .aIa..IplII • lie __ "" pane
-
Ill. METODOLOGi PENEUTlAN
Per>garnt:Un data pola operafi 'urbin 9"s
PlTGU "'''''''' Kar3ng Blok 2 _ load _ dan
,," """"""'" pada puklt 03;30 Will <leogan
por1Jrnbangan kon<lisO beb.3n rdativo ,ubi! ........-.gga
liQak lllrj(l<li pc<1.Jbahan setting behan ploda turbin
gas, Data diamb<i c1engan ""'9" II'llarna satu jM1
dan~ inl<mal Sillu mooi!. ClIh:uapbn <!ala
10 I _UO(;I&~TlIIWlYOL&NOl.WIJAIIl MEllOlli
I1""11 diarnlJjl sudah <!:Ipal mewakili 1<.<ln<Mi """"'50
Iutbin gas dong~n POIiI opo<alll yang (IilOOlul<an.
Peng.:>mbi3n <lOla op«asi Nttlin 9"S <Iil:ll<ul<.:r> di
CcnlnII Room PLTGU MUlIf'lI Knrang BIoI< 2 den<}an
~~ I<Qmpu\llt PC (~
KDfnIlUI"'~
3.1. PenllOlah"""'~
DiI~ )':M'I\I~ dikonwni d3n dislmp.>n,
~ dIgunaJ<an untl.* mel~"",,,
f'*"ilungan .......... cljI.......
unll.~:
1. T ~_o-~Atujam
T P"I'k*IO _ 9"S dabrn S3Iu jam
-. ... """"lli -.nk png~ olch
II.01Iin gas daIiIIm -. r.M/tl (l.Iefp Wall
lieu). E'*llI.......... oari ...
~ blIhan~ 9M <Ii ruang bakar.
t&II MWh~~ .......1 ....
I3tHlIIa oari~~ l*'lI 1eII/'I
diW'..... '.
peml>angkil def-9;In k>ad 6mif d<lnga"l boban
230 I.ffl (Mega Wall) maKa riIai ....10<
pcmakaian bal\an bakar 9"" dapat "'iIUng:
_-::;-_ ...." -_c""..... ,"-' ~...
--
b. Pada tangg3l 09 .Januari 2015 mode ope<~
pemb3ngkil dengan ~ l"""""'O'" dong;wI
beban 230 MW {IoIoga w.lItJ '*"'-"an
<ler'O"" beban l=et:u ap;Jbia iICIa~
&ckuensi maKa beban -. ben.ib<Vl sesuai
<la1a mampu speed oi'oop. Kemarnpuan
~ berycraI< .... -.~ S3If\'IPIII 2Q
I.fN {IoIoga w.lItJ d3n -....~ beb.Jn
samp<Ii 218 Wi (1MJg;l watI} ..." k:aIor
pemaI<aian - __ IPS dihwrg.
---
---- -'--) --,"</~ --
t-iIai kab _ babf gas Pena!nna Hul"J
Eno!o9 OIN'IJ (Oot __ .....j ....~
peoblLdo......... _ (-....gy _I""'"
satuan &ibsh """.". UIW I""'ll~
_ S3LI __ <D>C Iod ....... _
--
c. _..........",; __ lPJ kor-. (3S.3u6
-~__ -..... ..... babtp
<Ii _ -. I<tnsl.u l'Ol"Iif.-
_ l.hC r>.._.".. Muao3 Kar.Ing ....n.1<
Ill" _ ~ per~ , ~
-9""--d. _ ............. """'"V' 9"" _
(252.000.000 I<C-..:l~
_ satuan """'9 b!or '*""_
gas <Ii -. nib __ l""'ll
~-. l/nIt P&'_91 t.t.QnI~
Wltuk - I ' .......~ peo'll ..
__gasroan....
&ri<ut 3$1, 'e =msi l'Ol"Iif digunal<an Iebl>gaI
_ pettlilungar! produksi -g; Iislrik _ 0M0.
perhirunga"l~ _ babr lPJ dan
pertliIu'Igan kineIja dipet'_9'l.-ebul_laIII
_ gas ....... 2.2 PUGU Muao3~8IOk2
I. Konclisi leI'.peo3b.- dan __ ucIar.I
......
2. Unp.+. I<er)a (kineIja (poI.." ..."",))~
--J. T...-bin gas bei~aoi <:<:mtme <')'de <lclnvan
...... kerja II,inerja _ ~ 51_
Gener3l...-lidaI< lIpemt..-.gbn.
4. T.-.glo>1~ nozzJe /ootr>b<nJotj lo<!:l"
_.
4.1 Mo<le Pe-ngope<asian k>Ad h·mi/ """ r"le
govemuTtrl>in Ga. Unn 2.2
Parameter ope,a"; yang akan di9,mak.~n ll.>l.~'"
proses pemitung3n in< 3<13I;>h <!:It, i><>lh..., 11"..Jd),
putaran turbin Irpm) <Ion alinln bahan bakar l)lIS(,'''', g,,, 1kM),
IlJlHAI. rnElKiI & ~[J';Jll:lWl VOL 1110.1, lAHIWG . IJU lOt' I 11
-----~--------
-
·~. "'UI••"."
M
f:..... J<M _ """ •• JU'" ~t·'"
I .... ~'_...
2. ~Gas_li'IlilTurbinG"'U"'12,2
Pemakaian b;lh;)n bllkar <lal"", $;)!u jam ooalah
jumlah enetgi bIlhi>n bakar gas Pe<t.....ina HuIu
Eneogi ONWJ (On Notfh We", Java) y;>ng
diy<nlkan old> 1Urtlin gal ..vi 2,2 ....,...
... engha$ibn enefgi iIIrik.~ cncrgi
pnnor (gasl 'ihb+.... clengan ca'3"""""""
~ btJUn r- IWJ#t IIIiJmlIII ..w pet minIM)
l<8nu<ian an ~ angI<;I 24 ...-
,,"" 'Ill ' IltiIucl (0jIgn -." pet
day). s.... ,..-.Mn31\:IIfb'lP
-.me gas pada lemp dan IlIkanan SlanclaIt .,...,
pada Ilohu 0 degC dan~ ..nlOdcl 1013.m.
(~. 8<Itdasa1<an 2.2 __ lI<'S
<i3p:JI dl'iiIung sebagal boriIwt .
-
-
-
.-
-_.JL--,"-
-<VO~-
-
-
•
•
•
• •
•
•
-
-•
::-==::C\"
---~-_ .. _-
Groll< ~.1. BeOOn diIn pulallWllutJin~ 20Deau._ 20,,, /I»d.."
.. , ,..
G<1>fik 4~ 6eban d3n p.ibmn 1Urtlin pada 09
.Janu3n 2015 he fP'«'IO'
DlIIi graII<" , diIn"2 dap<il dhIl baI'M'3 P'*
__ gas~ poD JoadIint ...... 1labI
_ pro<U:si energi IisIrt< dan ,eoopaton
~ (~ p" .........., turbn gas
d~ ""'-' NosiI~ t_ ~dengan poIa Free ___
Dl>Illm poIa 0Jl"f"l"i _ limit. turbin gas tidal<
al<.an "",ml>o<1~"" reaksi ynng bcsaf tl!fhadap
perubahM slstam beban trorumisi (sistem Pl.N
P38). P&n.bah;ln beb,)n jMr>gan akan
mempengaruhi niIal 1~ ooolem beblwI
trnn............ ini """'" ,ilo.........,.uhi I:ec:cpoIan
p<Uran turbn lJ3S.- Pob~ _ g:as /oed
....~ beban "'9'"'
a-- _ "., ..,.uI'oi oec::. 'on put8rao
- p. Sd>aItn)ra. ~ poIa __ ".
_.~ ........ $i!;t(:m bIberl
Ita............ .......- keoopaton puIar.In _
!l""'~ ..-.b* "'" j~~ 'es'_~
Sililem jarlng3tIlransm;:,;.
4.2. Ptoduksi (!at1 Pem:lbian eM <>ad ~',... GT
Unit 2.2
1. MWhp~ Load limil Tlri>in Gas Unill.2
TotIlI prt:IClU<si turbn gas <\;Ilam ....tu tam
<KlaIaII nAi energi _ yang dihasilkan oleIl turtlon
gas d3I:Irn __ M'Nh (". Wart hcv:latlu ~Wh
(.u, warr """). E"""Jli Ini dihilsiIkan _ I\iIlIiI
pai t ...... l*lII'I _ gas di IU3f'9 bakar
NiIai IolWh ...... I<Wh didapYk.... <Ieflgiln
"""lC1Il raa-rn&a l'8"'9
\d;lfl EtlIlIgI P"9 diI n _ _ IUIbin
gas _ be<1luI< energi ~ c.a
per!'olungann'p _ <lergan~ d3Ia
MW <lbagO dongan 60. IWP 60 _ ju'nlah
dala <!;>lam satu jam.
'J'2OUU _' .. ~ .. lI. __' Ill.oooJ
--M -
"" , IV
EneI9 .... (bbMlJ • voune Il"5 X NiI;li blot 0""
""' ONW'
• (mmsc:lh X 1.052844124 mlll....scI
• 2, 10lO007 X 105284412420532
x 2,305736 bIlIul!
Ene<gI gas (Ilblud) • bbWtI X JI.mlaII ;am d;)/,)m
_....
.2.305736 X 24
• 55.33767 blllud
3. Itin.t<j.J __ lurllin Gas Unit 2.2
~ _ ~ .,.-.g "'*,-,.",.~
'- tlQ. ~ rMe ....... nIlIi pelbaoldit ..... ,
_ .....g; _ bebr ~ yang o;p.lukan
unIUlt momutar turbin 9" denga<1 jumIah enorgi
IislTil yang di/'IaSiIk.YI 0I0h ,..min gas l<!rSObuI. NIlaO
l><JaI rille ini menJnjukkan ooS3rtlya (k...~....ltas)
,,""tgl bahatl b3kat (;'1$ )'ll"O dipe<,..,kan un!",
"""'!'/h3$ill«1n salu kWh cnorgi lislrik.
,-, ..~" -'
"..." ... ..-,.. ~ "" .-
......... :>'>-- ...J ...... ~,..,,,, ...J'''~
::''',,. ""-
4.3. Produ1<$o dan~ Gas ItH pal'"
TlI'1lin Gas Una 2.2
1. MIVh Produk!;; fr<>o g<JWJmO£ TlXtlon Gas Unl
"lOla! p<oduks< ,urt>on oa. dalam S.1!U jam
adalah r>iIai enorgi liWil< yarog dihasiikan oIeh ,urbin
121_OOGIIIBJSI_'o'OLIIm.1.lNfIWII IIlIIlOTi
9"1 d3Iam WlUan MWh (Mega Wa~ no..') Dtaou kWh
(Kilo Watt no..'). E""'9i ini ClihasiI<an dar\ h;>$il
pembabran baha<l bak8r gas di I'Uatlg bal<a<.
Nilai MWh alau I<Wh dicIap.:IIkan deng:on"me.,.~,",i mai _ <lari~ d.tt<> y;lng
1_ di$mpan. Encrgi y;lng di\asibn _ Iurbin
Oat d3Iam -.... ...-gi li$llik. caro
~ adaIIh dengwl~data
_ ~ dengwl 60.~ 60 84aI8fI juonlall
data daIam NN i-fn.
!:-....
...." _.~'-_. - _.'~":'='-='-=
--
~"",.... Hz._._ "'''''''*''_>...... "''''I'''~
no= " ,..,""
•.3. Rcf.,.-en$i n.ta Kinorja Turtlin Ga. U1iI 2.2
(Pcmban;ling)
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